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1. Description 

Manipulation n°l : Vérification du matériel jaugé 

Objectif : Etalonnage des instruments de mesure avant utilisation. 

Manipulation q°2 : Dosage acido-basiauc 

Objectif : Préparation d'une solution d'acide chlorhydrique de normalité fixée à partir de la 

solution commerciale. 

Dosage volumétrique de la soude carbonatéc (NaOH, NaaCOj) par l'acide HCi, en présence 

de l : indicateur coloré l'hélianthine . 

Manipulation n°3 : Manganimétrie 

Objectif : Dosage volumétrique d'oxydo-rcducùon, l'oxydant étant le permanganate de 
potassium KMn0 4 . 

Une solution de sulfate ferreux FeSC de normalité connue sera utilisée pour doser une 
solution de permanganate de potassium. 

Cette dernière servira pour le dosage en retour d'une solution de bichromate de potassium 
K 2 Cr 2 Û7 

2. Mode dévaluation 

3 comptes rendus + un examen, 

La note finale des travaux pratiques est : 

( £ com P te rendu V 3 x 20% + (examen de TP) x 80%. 
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RAPPEL DE QUELQUES DEFINITIONS 

1. L*cqurvalence 

Un équivalent est un élément actif (HjO* OH", électron) mis en jeu au cours d'une 
réaction chimique donnée. 

On appelle le nombre d'équivalents, noté p, le nombre de ces éléments actifs mis en 
jeu par une molécule au cours d'une réaction donnée. 

Eiemples NaOH + H 2 -> Na* + OH" + HaO (p = 1) 

H 2 SO« + 2H z O -> S0 4 " + 2H 3 0* (p = 2) 

Fe" -► Fe*~+le (p=l) 

2. Normalité 

La normalité est le nombre de moles d'équivalents du réactif dissous par litre de 
solution : 



. 



• 



„ _ nombre de moles d' équivalent s 
volume du réactif en litres 



Unité : moles d*eq/L ou N. 



Exemples : 

• Une solution est dite normale lorsqu'elle contient une mole d'équivalent par litre de 
solution 

• Une solution est décinormale lorsqu'elle contient — èrne de moles d'équivalent par litre. 
Onlanote:0,lN. 

3. Molarité ou toncentran'on molaire 

La molarité. M, d'un constituant i est le nombre de moles n; de ce constituant par litre de 
solution : 

M, = ^ (mol/L) 
■ y 



Relation entre molarité (Mi) et normalité (N;) : 
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H -IL 

P 



p étant le nombre d'équivalents. 



4. Titre pondéral ou conc entration mmifluf 

Le titre pondéral, P, est la masse en grammes du constituant i par litre de solution 



*-$ (g/D 



Relation entre titre pondéral p, et molarité H : 

Pi ■ M; x (masse molaire) 
Remarque : Il ne faut pas confondre le nombre d'équivalents p avec le titre pondéral P. 
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GENERALITES SUR L' ANALYSE QUANTITATIVE 

VOLUMETRIOUE 

L'analyse quantitative ou dosage d'une solution permet de déterminer la quantité de 
soluté dissous dans un volume connu de solution 

Les principales méthodes de dosage sont les suivantes : 

• La volnmétrie : La méthode est relativement rapide et donne une précision sur les résultats 
d'environ \%. 

• La gravimétrie ; La méthode est lente mais souvent très précise ( 1 %). 

• La spectrophotométrie : Elle repose sur l'absorption de la lumière et s'applique 
particulièrement au dosage des éléments présents en petite quantité (1%). 

Remarque : Nous ne nous intéressons qu'an dosage volumétriqoe. 

1. Principe du dosaee volumétrique 

Pour doser une solution A, il faut trouver une solution B susceptible de réagir sur elle 
conformément à l'équation : 

mÀ+nB -> m'A' + n'B' (1) 

Le système est au point d'équivalence lorsque les quantités de A et de B correspondent aux 
coefficients m et n de l'équation (1). 

Connaissant le volume versé de la solution B connue, on pourra déduire la quantité de A. à 
condition de pouvoir déterminer le point équivalent. 

2. Mise en évidence do point équivalent 

Il est déterminé au moyen d'indicateurs colorés ou par la coloration propre de l'une 

des substances. 
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3. Matériel de dosage volumfrrifl»» 

Le matériel de mesure consiste principalement en une burette, pipette et fiole jaugée, 
dont le volume est préalablement étalonné, et en divers récipients, béchers, erlenmeyers, 
éprouvettes graduées dont le volume est approximatif. 

4. Propreté 1 du matériel 

Avant tout dosage, le matériel doit être rincé plusieurs fois à l'eau distillée de façon à 
éviter de souiller la solution à doser. 
II faut aussi vérifier rétanchéité de la burette et son bon fonctionnement. 

5. Technique de dosage 

Un dosage volumétrique exige de la précision et de la propreté. 
Après avoir rincé la burette à l'eau distillée, il faut la rincer avec un petit volume de la 
solution connue, puis remplir cette burette avec cette solution en évitant les bulles d'air. 
La graduation zéro de la burette doit être tangent au ménisque formé par le liquide. 




Prélèvement de la soluUcci 



. Visée du Trait 
- f]> de jauge 
* super .leur 




Visée du Trait 
dâjaujâ 
infér kur 



Fiole ou bêcher ou 
erieameyer selon le TP 
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Pa ut lire on volume on pour ajuster un liquide 
au niveau d'un trait de jauge, il Tant que la partie 
inférieure du ménisque soit au niveau du trait de 
jauge. 



a. Premier essai ou dosage grossier 

Il permet de déterminer rapidement la zone approximative de virage de l'indicateur 
coloré, s*il y en a, ou de l'apparition d'une coloration caractéristiques, en versant, à l'aide de 
la burette, mL par rnL de solution connue. 

b. Essais suivants 

On fait au moins 2 essais précis. A l'approche de la zone de virage déterminée 
précédemment, on fait couler la solution goutte à goutte en réglant le flux du robinet de la 
burette. 

Le bêcher contenant la solution inconnue, toujours placé sous la burette doit être agité 
manuellement après chaque goutte. 
L'apparition d'un tout début de coloration indique la fin du dosage. 

6, Présentation des résultats 

Les calculs numériques de normalité, de molarité et de concentration massique ne 
pourront être simplifiés qu'une fois les incertitudes évaluées (cf. chapitre suivant). 



Exemple 

Le calcul d'erreur donne 
On écrira finalement : 



N = 0,10765 eq.L"' 

AN - 0,0016 eq.L' 1 

N= (0,108 ±0,002) eq.L* 1 
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INCERTITUDES DE MESURE. CALCUL D'INCERTITUDES 

Dans toute expérience, il est primordial d'estimer la précision des résultats obtenus, 
afin de pouvoir connaître les incertitudes sur les valeurs calculées. 

Ces incertitudes peuvent provenir de divers facteurs, mais à notre niveau nous allons 
nous intéresser uniquement à l'erreur donnée par l'appareil de mesure. 
'■HMtteajaugffl 

Les pipettes jaugées sont livrées par le fabricant avec une tolérance sur les volumes 
qui est fixée par des normes (cf. Tableau 1). 



Tableau 1 : Tolérances sur les pipettes (Nonnes APNOR). 



Précision Classe A 


Précision Classe B 




Capacité 
nominale 


Tolérance 
(ml) 


Temps 

d'écoulement (s) 


Capacité 
nominale 


Tolérance 
(ml) 




1 


0,007 


S à 10 


1 


O.015 




2 


0,010 


8a 16 


2 


0,020 




5 


0,015 


10 à 20 


5 


0.Ô3Ô 




10 


0,020 


15 à 30 


10 


0,040 




15 


0,025 


15à30 


15 


0,050 




20 


0,030 


20 à 40 


20 


% 060 




25 


0,030 


25 à 50 


25 


0,060 




50 


0,050 


30 à 60 


50 


0.100 




100 1 0.080 


4Oà60 


1O0 0,160 





2. Burette» 

Si les burettes sont correctement étalonnées, les incertitudes sont dues aux lectures 
de graduation. 

L'incertitude maximum sur le volume lu sur la burette est d' une division 

Exemple^ 

Si la burette est graduée en 1/10 de cm 3 : 

V = (10,2 ±0,1) cm 3 . 
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3. Chiffres significatifs 

Les chiffres représentent la valeur d'une certaine grandeur, obtenue à partir des 
mesures physiques, doivent rendre compte de la précision avec laquelle cette valeur est 
obtenue. 

On se réfère donc aux conventions suivantes : 

a. Les chiffres utilisés pour représenter le résultat d'une mesure sont considérés comme 
connus avec certitude, à rexceptîon du dernier chiffre. 

Tous les chiffres considérés comme certains, plus le chiffre incertain sont donc comptés 
comme "chiffres significatifs". 

Exemple 

Lorsqu'on écrit qu'une certaine quantité a une masse de 1,452 g, le nombre utilisé a 
quatre chiffres significatifs sont le 1 Je 4 et le 5 sont connus avec certitude et donc le 2 n'est 
pas certain. 

Ecrire qu'une masse est égale à 1,452 g signifie qu'on a utilisé pour la mesurer une balance 
sensible a 0,001 g. 

b. Le zéro indiquant un nombre inférieur à I ainsi que les zéros qui le suivent après la virgule, 
ne sont pas comptés comme chiffres significatifs. 

Exemple 

Pour le nombre 0,00904 mol.L" 1 implique qu'il y a trois chiffres significatifs : 9,0 et 4. 

c. Le zéro ou les zéros à l'extrême droite d'un nombre sont comptés comme chiffres 
significatifs. 

Exemple 

Le nombre 4,0050 g/L comporte 5 chiffres significatifs : 4, 0, 0, 5 et 0. 

d. Pour arrondir un nombre, on suit les règles suivantes : 

• On augmente d'une unité le dernier chiffre significatif si le nombre qui le suit est 
supérieur à 5 : 
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3,4367 -► 3,44 

• On laisse inchangé le dernier chiffre si le nombre qui le suit est inférieur à 5 : 

3,4341 -» 3,43 

• Soit une grandeur X dont la détermination est entachée d'une incertitude AX_ 
On ne connaît donc La valeur de X qu'à AX près, ce que l'on écrit : 

X±AX 
Remarque : Le nombre de chiffres significatifs de X est déterminé par la valeur de AX.. 

4. Calcul d'incertitudes 

Pour calculer l'incertitude de X, il faut tout d'abord calculer la différentielle dX et 
ensuite passer aux valeurs absolues : 

AX = |dX| = |-dX| 
Pour calculer les différentielles dX, on se placera dans l'un des cas suivants : 
i. Cas des expressions simples : 

• X = a.Y 

où a est une constante, X et Y sont des variables. 

On a dX = adY donc AX = a_AY 

* 
a étant une constante ; X, Yi, Y 2 et Y 3 sont des variables. 

^. dtY.+Y^Y,) dY, + dY 2 -dY 3 
a a 

On pose A = |d| et on obtient : 

AY, +AY 2 +AY 3 

a 



ii. Cas des «pressions complexes : 

X -Y 

Soit X - -- *• ; nous allons calculer AX(. 



V, 



f)Y , Y.d(X i Y ? )-X,Y,dY, 
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. Y,Y ; dX I + V,X ; dY ; -XY : dY, 

y X, Y 2 

' x, 

dx,=x,[^ + f^-^] 



On pose A = |d| , on obtient : AX,=X, 



AY, AX, AY, 



-*- + *- + 



Y. X, Y, 



On peut arriver au même résultat par un chemin plus simple, en appliquant la fonction 
log avant de passer à la différentielle : 

logXi = log(X 2 Y2)-logYi 

logX,-logX 2 + lo g Y 2 -logYi 
d(log X,) - dOog X 2 ) + d(log Y 2 ) - d(log Y,) 



Sort 



enfin 



(Dc^d?^ o% dy^ 



Y, Y, 



AX, = X t 



AY. AX, AY, 

L + L + L 

V- X, Y, 



Remarque : En général, pour des expressions complexes (produit on rapport de deux 
variables), c'est la deuxième méthode que Ton utilise, c'est-à-dire I* introduction do 
logarithme avant de faire les différentielles. 
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CONSEILS GENERAUX POUR LA REALISATION 
DES TRAVAUX PRATIQUES 

Assiduité, préparati on et compte rendu des iravaui pratiques 



[ 



TOUTE ABSENCE A UNE SEANCE DE TRAVAUX 
PRATIQUES SERA SANCTIONNEE PAR LA NOTE 0/20. 



Nous vous demandons de préparer, avant chaque séance, la manipulation qui vous sera 
proposée, en effectuant à l'avance les calculs théoriques et les équations de réactions 
chimiques demandées. 

Il est évident que si vous ne préparez pas votre manipulation avant de venir en salle de 
TP, les mesures que vous ferez n'auront pour vous aucune signification. 

Remarque : Vous travaillerez par binômes. 
Conduite à tenir en salle de travaux pratiouM 

• II est formellement interdit de fumer en salle de TP. 

• Le matériel de TP, particulièrement fragile, doit être manipulé avec précaution. 

• Tout problème de matériel doit être immédiatement signalé à votre professeur. 

• Il faut toujours travailler avec du matériel parfaitement propre. 

• Chaque paillasse a les produits nécessaires à sa disposition et vous ne devrez jamais oublier 
de reboucher chaque bouteille après utilisation. 

• Il ne faut jamais pipeter une solution directement de la bouteille, on le fera à partir d'un 
bêcher dans lequel on aura versé une petite quantité de solution. 

• Il faut manipuler avec beaucoup de soin et de précision, afin de minimiser les erreurs dues 
au manipulateur. 

• Avant de quitter la salle de TP, il faut vérifier que : 

•Tout le matériel utilisé est parfaitement lavé à l'eau distillée et rangé à sa place. 
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• La burette est remplie d'eau distillée avec un bêcher en-dessous pour récupérer toute 
fuite. 

•La pissette est remplie d'eau distillée. 

•Les bouteilles de produits chimiques sont bouchées et rangées à leur place. 

• La paillasse est propre. 

Remarqnc : Tous les produits chimiques sont dangereux : ils sont toxiques, corrosifs et 
souvent inflammable. 

D faut donc être extrêmement prudents, afin d'éviter tout accident par brûlures ou blessures. 
pour vous et pour vos voisins. 






Pour votre sécurité et celle des autres, il faut : 



RÉFLÉCHIR AVANT D'AGIR 




* 






""V 





[ 



Réfléchir avant d 



Ï*J 
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Porter obligatoirement une blouse en coton. 



Si la peau ou les yeux tout touchés par 
corrosif, laver immédiatement 



tr un produit f 
à l'eau. | 



[Ht pas pipctter trop fort, pour éviter que le produit n'atteigne 
^ la bouche. 



ù> 



Eviter particulièrement de verser de 
l'eau sur un acide concentré (risque de projections 
violentes). 



Respecter scrupuleusement les consignes 
relatives à chaque manipulation. 
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COMMENT PRESENTER ET REDIGER UN RAPPORT 

Chaque compte rendu devra obligatoirement présenter : 

• Vos nom et prénom, 

• Votre parcours, 

• Le numéro de votre groupe, 

• Les réponses précises aux questions, 

• Les valeurs trouvées expérimentalement avec leur incertitude, 

• Les calculs d'incertitude, 

•L'unité pour chaque grandeur et chaque résultat, 

• Le résultat final qui doit être donné sous la forme : 

X=(X„„±AX) (unité). 
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MATERIEL DE MESURE ET DE TRAVAII 






Pisseite 




* 





- 




^ 
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VERIFICATION DU MATERIEL JAUGE 

LQéumMï 

Pour mesurer avec précision le volume des liquides qu'il emploie, le chimiste utilise 
couramment trois sortes d'instruments : 

- les flacons jaugés permettant de prélever le volume bien déterminé de liquide, 

- les pipettes servant à transporter une quantité connue d'un liquide d'un récipient dans un 
autre, 

- les burettes que l'on met en oeuvre quand on veut suivre quantitativement l'écoulement 
progressif d'un liquide. 

On trouve dans le commerce des pipettes, des burettes et des flacons jaugés gradués, 
mais les valeurs indiquées sont toujours fausses ; le manipulateur doit toujours étalonner avant 
de les mettre en service). 

Cet étalonnage se fait par pesée, soit avec du mercure, méthode la plus précise, soit avec de 
l'eau distillée. Au cours de cette manipulation, nous allons apprendre à étalonner une pipette 
et une burette avec de l'eau distillée. 

2. Manipulation 

2.1. Etalonnage de la pipette 

- A l'aide d'un bêcher, prélever environ cent millilitres d'eau distillée. 

- Noter la température de cette eau. 

- peser un flacon taré vide sur une balance mono-plateau. 

- A l'aide de la pipette, transvaser dix millilitres d'eau de bêcher dans le flacon taré. 
-Peser, 

- Effectuer six essais successifs. 

- Dès que ces essais sont effectues, le deuxième étudiant vide le flacon taré en prenant bien 
soin de ne pas mouiller la paroi extérieur et, sans essuyer l'intérieur du flacon, re^mmence la 
manipulation. 
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2.2. Etalonnage de la burette 

- A l'aide d'un bêcher prélever, dans un erlenmeyer, environ trente millilitres d'eau distillée. 

- Noter la température de cette eau. 

- Remplir la burette avec cette eau. Attendre quelques minutes. Ajuster la burette au zéro. 

- Tarer un erlenmeyer vide, à l'aide de la balance électronique, (demander le mode d'emploi à 
l'enseignant avant d'utiliser cette balance), noter le poids de rerlenmeyer vide. 

- Faire couler un millilitre d'eau distillée de la burette dans l 'erlenmeyer. 

- Replacer rcrleraneycr sur le plateau de la balance. 

- Noter le poids d'eau ajoutée, il correspond à la différence de poids entre rerlenmeyer vide et 
rerlenmeyer + eau. 

- Répéter dix fois l'ensemble des opérations. 

- Le deuxième étudiant continue la manipulation à partir de la graduation 1 de la burette. 

3. Exploitatio n des résultats 

3.1. Etalonnage de In pipette 

- Classer les 12 masses trouvées par ordre de grandeur croissante. 

- Eliminer les deux plus fortes et les plus faibles (si vous avez correctement manipulé, parmi 
celle-ci se trouveront les valeurs suivantes). 

- Faire la moyenne des huit valeurs qui restent. 

- Corriger la valeur moyenne en tenant compte de l'erreur due à la poussée de l'air (voir page 
suivante). 

- En utilisant le tableau donnant les masses volumiques de l'eau pure en fonction de sa 
température, indiquer la contenance de la pipette. 

3.2. EtaUnnage de In burette 

- Corriger les valeurs trouvées en tenant compte de l'erreur due à la poussée de l'air sur Peau. 

- En utilisant le tableau donnant les masses volumiques de l'eau pure en fonction de sa 
température, indiquer, millilitre par millilitre, la contenance exacte de la burette. 

Les résultats seront donnés sous forme d'une courbe d'étalonnage. 

3.3. Calcul d'erreur 

L'erreur sur la pesée avec les balances que nous utilisons est négligeable. Les erreurs 
commises ne peuvent être estimées que statistiquement et elles dépendent uniquement de 
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l'adicsse du manipulateur. Nous ne pouvons donc pas effectuer un calcul d'erreurs sur les 
corrections à apporter à La lecture de la burette car, pour cela, rensemble de la manipulation 
devrait être répétée un grand nombre de fois par le même manipulateur. 

Bien que le nombre d'essais soit nettement insuffisant et que ces derniers soient faits 
par deux manipulateurs différents, nous calculerons l'erreur maximum que chacun des 
manipulateurs est susceptible de commettre sur une prise de pipette en faisant, d'une part la 
différence entre la valeur le plus grande et la valeur moyenne et, d'autre part, la différence 
entre la valeur moyenne et la valeur la plus faible. Nous considérerons que l'erreur est égale 
au plus grand écart obtenu. 

3.4. Correction due à la poussée de l'air sur l'eau 

En voluroétrie, le titre normal est le volume occupé par 1 kg d'eau à 4°C, la pesée 
étant faite dans le vide. 

H est évidemment impossible de réaliser dans la pratique une pesée dans un vase à 
20°C (température moyenne au laboratoire) de 1 kg d'eau à 4°C, et ceci dans le vide. 

Pour calculer le volume du récipient à 4°C, on doit donc faire sur la pesée à une 
température T une série de corrections qui tiennent compte : 

a. De la poussée de l'air qui est différente sur un litre d'eau et sur 1 kg de poids en laiton : la 
poussée de l'air sur le liquide pesé est de 1,3.10°. 

Sur les poids en laiton, elle est environ dix fois moindre d'où la correction globale : 
10- 3 x(U-0,l)=u.io- 3 . 

b. Du coefficient de dilatation cubique du verre entre 20°C température de jauge et la 
température à laquelle on opère. EUe est environ 2,5. 10° par degré. On le néglige en général. 
c De la variation de la densité de l'eau entre la définition de l'unité de volume et la 
tempérarure de la mesure (voir tableau ci-dessous). 
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Tableau 1 : Variation de la densité de l'eau en fonction de la température de mesure. 



I5°C 


0,0010 


I8°C 


0,0014 


20°C 


0,0018 


22°C 


0,0022 


25°C 


0,0030 



Par exemple, soit m la masse d'eau déterminée au cours d'une vérification à la 
température de 22°C ; le volume du récipient sera : 



V = m X (1 + 0,0012 + 0,0022) 
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DOSAGE ACrDO-BASIOIJE 



Lors d'un dosage volumctrique d'un acide AH sur une base BOH, on a la réaction 
suivante : 

AH + BOH -»ÀB + H a O 

La réaction de neutralisation est : 

HsCT + OH -»2H 2 

Au point d'équivalence, le nombre d'équivalent (HjO*) fourni par l'acide HA est égal 
au nombre d'équivalent (OH") fourni par la base BOH. 

n(H 3 0*) = n(OlD 

On peut écrire donc: N A V A = N B V. avec N A V A normalité et volume de l'acide 

NbVb normalité et volume de la base 

•■ Principe de la première manipulation : 

Le pourcentage massique des solutions commerciales est connu approximativement. 
Par exemple, on lit sur les flacons d'acide chlorhydriques HC1 les densités et les 
pourcentages approximatifs : 

d=l,19 et P=37a38% 
La préparation d'une solution de normalité fixée d'un acide à partir de ce flacon 
commercial nécessite les opérations suivantes : 

> Préparation d'une solution A de normalité légèrement supérieure à celle de la solution 
qu'on se propose d'obtenir. 

> Détermination précise du titre (noimalité) de la solution A par dosage volumétrique à 
l'aide d'une base étalon. 

> Ajustement de la solution A au tiire voulu par dilution (addition d'eau distillée). La 
normalité de cette solution sera contrôlée par la même base étalon. 

Il Choild g lahay f ft fl ly n . 

Nous allons utiliser comme substance étalon le tétraborate de sodium ou borax 
(Na2B 4 07, 10H 2 O). C'est un solide, qui présente les avantages suivants : 

• composition parfaitement définie (il est vendu très pur). 

• masse molaire élevée 381,4 g/mol. 

• bonne stabilité il n'est pas hygroscopique et ne se carbonate pas. 

• C'est un sel d'acide très faible et soluble, donc fortement hydrolyse en 
solution aqueuse. 
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Na 2 B 4 7 + H 2 -* 2Na* + B*OT + H 2 (1) 

• Et a une réaction alcaline: 

B4O7" + 3H 2 -> 4B0 2 H + 20H" (2) 

En présence d'une solution aqueuse d'acide fort (HCI par exemple), l'équilibre(2) est 
totalement déplacé dans le sens de disparition des ions OH" . 

Acide fort: HCI + H 2 -> HjO + CI (3) 

Les ions H 3 libérés dans l'équation (3) vont consommer les ions OH" libérés 
dans l'équation (2) selon l'équation de dosage : 

H3O + OH" -> 2H 2 

1.2. Choii de l'indicateur coloré: 

La courbe de salification du borax par HCI : pH - flVHa) donne un point 
d'équivalence compris entre pH = 4 et pH= 6.6. 

Le rouge de méthyle a pour zone de virage pH= 4,2 à pH = 6,6. U est donc 
l'indicateur coloré le plus adéquat pour ce dosage. 
2. Manipulation: 

En utilisant les données sur le flacon de HCI commercial, calculer la normalité N de 
l'acide HCI concentré. 

Quel est le volume Vi d'acide concentré qu'il faut prélever pour obtenir !00 mL 
d'une solution de HCI décinormale 0,1N! 
2.1. Préparation de la solution A : 

Prélever à l'aide d'une éprouvette graduée un volume de HCI concentré 
légèrement supérieur à Vi calculé et le verser dans une fiole jaugée de 100 ml . 

Compléter jusqu'au trait de jauge avec l'eau distillée en agitant à la moitié et aux 
3/4 du remplissage : c'est la solution A . 
2-2. Dosage de la solution A : 
Peser avec précision entre 0,4 et 0,5 g de borax 
Dissoudre cette masse dans le minimum d'eau distillée 
Burette : Solution A de HCI 

Erlenmeyer : solution de borax + 4 gouttes d'indicateur coloré. 
Calculer la normalité Na de la solution A. 
2,3. Obtention de la solution exacte N/10 : 

Calculer le volume Vi de la solution A de normal itéN A nécessaire pour obtenir 100ml 
d'une solution de HCI de normalité exactement égale à 0,1N. 



.corn 



24 

2.4. Préparation de la solution B : 

Verser à l'aide de la burette le volume V A précédemment calculé dans une fiole 
jaugée de lOOmL. Compléter jusqu'au trait de jauge avec de l'eau distUlée en agitant 
de temps en temps : C'est la solution B. 

2.5. Dosage de la solution B : 

On utilise la même méthode que pour le dosage de la solution A. 

Burette : Solution B de HCI 

Erienmeyer : solution de borax + 4 gouttes d'indicateur coloré. 
Calculer la normalité N B et son incertitude AN B 
Ne pas jeter la solution B, on l 'utilisera pour la suite de la manipulation. 

3 - Ppg«g* d'une solution rfg « ft u de carhonaf^ rfNaOHjNfr fYY.) 

Lorsqu'on laisse une solution de soude en contact avec l'air, il ya fixation du COj 
atmosphérique selon la réaction : 

2NaOH + CO, # N a 2 CO, * H2 

On dit qu'on a une solution de soude carbonatée.notée ( NaOH, Na 2 COj) 
Le but de cette manipulation est la détermination de la nannalité de NaOH et celle de 
NajCOj Pour cela nous allons d&exminer, dans un premier temps, la normalité de la 
basicité totale puis celle de NaOH seule. 

3.1. Dclcrmination <jt la normalité totaly fr NaQH.Na^ 

les réactions mises enjeu sont les suivantes : 

Solution basique Na.CO*: C0,~ + H 2 -» HCO, + OH" 

HCO*" + H 2 > (H 2 0+CQ2)+OH 

NaOH: NaOH + H 2 -> W + 0K + H20 

Solution acide: HCI : HCI + H 2 -> gj + H 0' 

3.2. Modcopératofr*: 

Burette : la solution B de HCI 

Bêcher 1 ml de soude carbonatée (mesurée avec la pipette) 

+ 2 gouttes d'héliantine (indicateur coloré) 
Faites le dosage en faisant couler la solution HCI goutte a goutte dans le bêcher, 
jusqu'au changement de coloration. Notez le volume de HCI versé. 
Refaites le dosage 3 fois. 
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3.3. Résolut» : 

Calculer le volume moyen de HCI avec son incertitude. 

Donner l'expression de la normalité N de la soude carbonatée 

Donner l'expression de l'incertitude AN. 

Ecrire le résultat final ( N ± AN) avec son unité. 

4. Dosage de la soude NaOH seule : 

Dans cette opération, nous désirons doser uniquement la soude NaOH . 

Pour cela, il faut ajouter du chlorure de baryum BaC l : afin d'éliminer la totalité du 

bicarbonate selon la réaction : 

Na 2 C0 3 + BaCb -» BaCCh + 2NaCl 

La formation d'un précipité blanc de BaCOj 

4.1. Mode opératoire : 
Burette : solution B de HCI 

Bêcher : 10 mt de soude carbonaiéef mesurés avec la pipette) 

+ 10 ml de BaCh (mesurés avec réprouvette) 

+ 4 gouttes de l'hélianthine (indicateur coloré) 

Effectuez le dosage jusqu'au virage de l'indicateur coloré et notez le volume de HCI 

versé. 

Répétez ce dosage 3 fois. 

4.2. Résultats : 

Calculer le volume moyen de HCI avec son incertitude. 
Donner l'expression de la normalité Ni de la soude carbonatée. 
Donner l'expression de l'incertitude AN|. 
Ecrire le résultat final ( Ni ± AN|) avec son unité. 
Calculer la motarité Mi et AMi de la soude avec son unité. 

4.3. Détermination de la normalité de Na? CO? : 

Après avoir déterminé la normalité totale N de la soude carbonnées (NaOH, Naj COj ) 

et la normalité Ni de la soude NaOH. 

Vous devrez : 

Déduire la normalité N 2 du carbonnate< Na 2 C0 3 ) 

Donner l'expression de la molarité M 2 et AM2 de Na? CO3 _ 

Ecrire les résultats finaux sous la forme : (N2 ± AN2), (M2 ± AM2) avec les unités. 

Remarque : La normalité des solutions de HCI yvtts sera donnée en salle de TP> 
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MANGANIMETRIF 

1. Principe 

Une solution de sulfate ferreux (FeS0 4 ) de normalité connue sera utilisée pour 
doser une solution de permanganate de potassium (KMnO<). 

Cette dernière sera utilisée pour le dosage en retour d'une solution de bichromate de 
potassium (K^O?). 

2. Rappels théoriques 

2.1. Posaee d'un r*d U çt Tur par KMn Q 1 en mi|ir.. jjfc fe 

La manganimétrie regroupe l'ensemble des dosages d'oxydo-réduction dans 
lesquels l'oxydant est le permanganate de potassium. 

La demi-réaction qui interviendra dans ces dosages en milieu acide suffisamment 
concentré est : 

MnO; +8FT +5e" ->Mn ir +4H 2 (i) 

Les électrons nécessaires à la réduction de Mn0 4 ' son! fournis par un réducteur. 

Dans cette manipulation, le réducteur sera Pion Fe 2 * provenant de FeSO*, 
selon la demi-réaction suivante : 



Fe^-HV+le/ 



(2) 



2.2. Dosage en retour <T„n ondmt Par 1* mm mÊm d * ^^; ym 

L'ion bichromate Cr 2 0; est un oxydant, il est réduit en milieu acide 
sulfurique selon la demi réaction : 



Cr 2 0; +14 H* + 6e->2Cr* +7H,0 



(3) 



On ne peut pas doser directement le bichromate Cr,0; par les sulfates ferreux 
FeS04, car le changement de coloration qui accompagne la zone de virage ne peut pas 
être fecilement mis en évidence. C'est pour cela qu'on utilise la méthode du dosage 



en retour. 
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2.3. Principe du dosage en retour 

Au coure de ce dosage, nous avons trois composés différents : 2 oxydants 
MnO;, Cr 2 2 7 - et 1 réducteur Fe 2+ . 

Au point d'équivalence, le nombre de moles d'équivalents libérés par la 
solution réductrice est égal au nombre de moles d'équivalents captés par les solutions 
oxydantes. 

no/Fe 2 *) = ric^MnOO + n^C^Or 2 *) (4) 

Soient : N, V la normalité et le volume de FeSO* 

Ni, Vi la normalité et le volume de KM11O4 
N2, V 2 la normalité et le volume de KaCttOf 

Par définition des normalités on a : 



10 J V 


=> 


,qV 1000 


„ n„(Mn0 4 > 
N,_ 10-'. V, 


=> 


N V 
** 10O0 


M n^(Cr 2 Oj) 

! " îo- 5 - V : 


=^ 


N V 

^ • 7 1000 


, on a au point d'équivalence : 


N.V N, 


■ v . , 


N 2 .V 3 


1000 1000 


10O0 



Remarque : 

• On divise par 1000 car pour les liquides, on utilise souvent le millilitre (mL) comme 
unité : 

Hitre=IO0OmL= 1000 cm 3 

• Ce principe du dosage en retour peut aussi être appliqué aux dosages acido- 
basîques : un acide avec deux bases ou une base avec deux acides. 

• Si le milieu n'est pas assez acide, le MnCV se réduit en Mn(>2 au lieu de Mn 2 *. 

3. Manipulation 

3.1. Dosage dp permanganate de potassium parle sulfate ferreux 

a Mode opératoire 



{ 



1 mL de FeSO* (mesurés avec la pipette) 

+ 
1 mL de H 2 SO« (mesurés avec Pépronvette) 



Bêcher CT + 
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Burette : Solution de permanganate de potassium. 

• Additionnez lentement le permanganate dans le bêcher qui doit être agité 
manuellement. 

• Attirai l'addition dés l'apparition d'une coloration rose persistante due à un léger 
excès de permanganate. 

• Répétez ce dosage 3 fois . 

b. Résultats 

• Donner la valeur moyenne du volume de permanganate versé. 

• Ecrire les deux dembréactions ainsi que l'équation bilan des 2 couples red/ox du 
dosage. 

• Quelle est la normalité d'une solution décimolaire de permanganate ? 

• Calculer la normalité N,, la moiarité Mi et le titre pondéral Pi de la solution de 

permanganate. 

• Donner la précision sur tes résultats obtenus. 

Remarqua : La normalité N de FeS0 4 vous sera donnée pendant la séance de TP. 

3.2. Dosage en retour du bichromate de potassium 
a. Mode opératoire 

{20 mL de FeSO* (mesurés avec la pipette) 
10 mL de K 2 Cr 2 07 (mesures avec la pipette) 
10 mL de H 2 SO« (mesurés avec J'ép rouveue) 
Burette : Solution de permanganate 

• Additionnez le permanganate dans le bêcher jusqu'à apparition d'une coloration 
gris-vert traduisant une goutte en excès de KMnO*. 

BMMMM : Si vous avez du mal à suivre révolution de la couleur, vous pouvez 
préparer une solution dite étalon contenant les mêmes composés que ceux du bêcher : 
(20mLdeFeSO 4 + 10 mL de KîCrjO? + 10 mL de H 2 S0 4 ). 
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b. Résultats 

• Donner le volume moyen de permanganate versé. 

• Ecrire la réaction globale du dosage qui a lieu dans le bêcher. 

• Quelle est la normalité d'une solution molaire de bichromate relativement à la 
réaction util isée dans ce dosage ? 

• Que peut- on dire si Ton observe un changement de coloration à la première goutte 
de permanganate ? 

• Donner l'expression de la normalité N2 du bichromate ainsi que celle de son 
incertitude AN* 

• Calculer la normalité N 2 , la molarité M 2 et le titre pondéral P 2 du bichromate. 
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